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MOTERŲ IR VYRŲ KELIO TIESIAMŲJŲ IR LENKIAMŲJŲ 
RAUMENŲ SUSITRAUKIMO FUNKCIJOS PRIKLAUSOMYBĖ 
NUO TEMPERATŪROS
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Irina Ramanauskienė. Lietuvos kūno kultūros akademijos biomedicinos mokslų krypties doktorantė. Kauno technologijos universiteto Kūno 
kultūros ir sporto centro, Kūno kultūros katedros lektorė. Mokslinių tyrimų kryptis — raumenų fi ziologija: šildymo ir šaldymo poveikis rau-
mens nuovargiui ir atsigavimui priklausomai nuo lyties ir raumens susitraukimo greičio.
SANTRAUKA 
Tyrimo tikslas — nustatyti vyrų ir moterų kelio tiesiamųjų ir lenkiamųjų raumenų susitraukimo funkcijos priklau-
somybę nuo temperatūros. Tiriamųjų kontingentą sudarė 19—23 m. moterys (n = 10) (ūgis — 166,4 ± 5,6 cm; kūno 
masė — 56,2 ± 6,1 kg) ir vyrai (n = 10) (ūgis — 177,8 ± 5,8 cm; kūno masė — 78,2 ± 6,1 kg), atrinkti taikant atsitik-
tinės atrankos metodą. Tiriamieji buvo testuoti izokinetiniu dinamometru. Registravome šiuos kinematinius rodiklius: 
maksimaliosios jėgos momentą (MJM) ir vidutinį galingumą (VG) (3 kartus tiesiant ir lenkiant koją per kelio sąnarį 
fi ksuotu 450º / s greičiu), kai raumenys buvo įprastinės temperatūros, pašildyti (tiriamieji 45 min kojas laikė šiltoje 
vonioje, kurios vandens temperatūra — 45 ± 1ºC) ir pašaldyti (tiriamieji du kartus po 15 min (darydami 10 min 
pertrauką) panardino kojas į šaltą vonią, kurios vandens temperatūra — 15 ± 1ºC). Tarp tyrimų buvo daroma ne 
mažesnė kaip mėnesio pertrauka. Matuojama vidinė raumens temperatūra (pradinė) adatiniu termometru. Raumens 
temperatūros matavimo procedūra pakartotinai atlikta iš karto po raumens šildymo ir šaldymo.
MJM ir VG tiesiant ir lenkiant koją per kelio sąnarį fi ksuotu 450º / s greičiu priklauso nuo raumens atliekamo darbo 
(tiesimo—lenkimo) (p = 0,000) ir lyties (p = 0,000). Tiesiamųjų raumenų MJM ir VG reikšmė (tiek vyrų, tiek moterų) 
yra didesnė už lenkiamųjų. 45 min raumenį pašildžius (39,5 ± 0,2ºC) ir 30 min pašaldžius (32,5 ± 0,3ºC), vidinė rau-
mens temperatūra reikšmingai padidėjo (p < 0,05), palyginti su pradine (prieš šildymą — 36,9 ± 0,1ºC, prieš šaldy-
mą — 36,8 ± 0,2ºC). MJM (vyrų — p = 0,875, moterų — p = 0,146) ir VG (vyrų — p =  0,947, moterų — p = 0,296) 
tiesiant ir lenkiant koją per kelio sąnarį fi ksuotu 450º / s greičiu nepriklauso nuo raumens temperatūros. 
Gauti rezultatai parodė, kad temperatūros pokytis reikšmingai nepakeitė tiek vyrų, tiek moterų, kelio tiesiamųjų ir 
lenkiamųjų raumenų maksimaliosios jėgos momento ir vidutinio galingumo rodiklių, tačiau vyrų raumens izokinetinio 
susitraukimo jėgos ir galingumo reikšmės buvo didesnės negu moterų. Tiesiamųjų raumenų maksimaliosios jėgos 
momento ir vidutinio galingumo rodiklių reikšmė (tiek vyrų, tiek moterų) yra didesnė už lenkiamųjų.
Raktažodžiai: kelio tiesiamieji ir lenkiamieji raumenys, raumenų pasyvus šildymas ir šaldymas, lytis.
ĮVADAS
Atlikti tyrimai rodo, kad raumenų gebėjimas ugdyti jėgą priklauso nuo lyties, raume-nų masės, raumeninių skaidulų (I, II A ir 
II B) ir raumens susitraukimų tipo (izometrinio, 
koncentrinio, ekscentrinio), raumenų aktyvavimo 
savybių (temperatūros poveikio organizmui) (Hen-
riksson-Larsen, 1985; Simoneau, Bouchard, 1989; 
Kanehisa et al., 1996; Pincivero et al., 2000 a, b; 
Hunter, Enoka, 2001). Nustatyta, kad vyrų jėga 
yra didesnė negu moterų dėl didesnės jų raumenų 
masės, galingumo, vyraujančių greitųjų raumeni-
nių skaidulų (II B tipo). Žinoma, kad tiesioginis 
galūnių šildymas ir šaldymas gali paveikti jėgos 
kaitą izokinetinių pratimų metu (Sargeant, 1987). 
Priklausomai nuo fizinio aktyvumo ir aplinkos 
temperatūros gali kisti žmogaus raumenų tempera-
tūra. Pašildžius raumenį didėja veikimo potencialo 
plitimo sarkolema greitis, aktyvėja ATP hidrolizė, 
raumens skersiniai tilteliai po šildymo geba daugiau 
kartų sukibti, mažėja raumens klampumas, didėja 
jo tamprumas ir paslankumas, spartėja raumens 
susitraukimas ir atsipalaidavimas, mažėja raumens 
nuovargis (Ball et al., 1999). Raumenį šaldant 
gaunami priešingi rezultatai. Po šaldymo sumažė-
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ja raumens jėga, galingumas (Oksa et al., 1996), 
greitis ir susitraukimas, sulėtėja medžiagų apykaita, 
dėl sulėtėjusios ATP hidrolizės ir rezintezės, Ca+2 
ir miofi brilės nėra pakankamai aprūpinamos ATP 
(Ferretti, 1992). Nepavyko rasti darbų, nagrinė-
jančių skirtingos temperatūros poveikį moterų ir 
vyrų griaučių raumenims, esant dideliam raumenų 
susitraukimo greičiui. Šio tyrimo tikslas — nusta-
tyti vyrų ir moterų kelio tiesiamųjų ir lenkiamųjų 
raumenų susitraukimo funkcijos priklausomybę 
nuo temperatūros. Hipotezė — spėjame, kad (tie-
siant ir lenkiant kelį fi ksuotu 450o / s greičiu) prieš 
krūvį pašildytas raumuo padidins raumenų jėgą ir 
galingumą, o pašaldytas — sumažins.
TYRIMO METODIKA
Tiriamųjų kontingentą sudarė 19—23 m. 
moterys (n = 10) (ūgis — 166,4 ± 5,6 cm; kūno 
masė — 56,2 ± 6,1 kg) ir vyrai (n = 10) (ūgis — 
177,8 ± 5,8 cm; kūno masė — 78,2 ± 6,1 kg). 
Tyrimas atliktas laikantis 1975 m. Helsinkio de-
klaracijoje priimtų principų dėl žmonių eksperi-
mentų etikos. Tyrimo protokolas aprobuotas KMU 
Bioetikos komisijoje (Protokolo Nr. 80 / 2004). 
Kojos tiesiamųjų ir lenkiamųjų raumenų 
savybių testavimo metodika. Tiriamieji buvo 
testuojami „Biodex System PRO 3“ (sertifi kuota 
ISO 9001 EN 46001) — žmogaus kaulų ir raume-
nų testavimo bei reabilitacijos aparatūra (Biodex 
System PRO 3). Tiriamieji po neintensyvios pra-
mankštos — 10 min bėgimo (pulso dažnis — 110—
130 tv. / min) — sodinami į „Biodex System PRO 
3“ įrenginio kėdę, testuojama dominuojanti koja. 
Nustatoma visa kelio sąnario amplitudė (ištiesus ir 
sulenkus koją), koja per kelio sąnarį fi ksuojama 90º 
kampu, pasveriama tada, kai ji fi ksuota 105 ±  5º 
kampu. Registravome raumenų maksimaliosios 
jėgos momentą ir vidutinį galingumą. 
Raumenų pasyvaus šildymo metodika. Ti-
riamieji 45 minutes kojas laikė šiltoje vonioje, 
kurios vandens temperatūra — 45 ± 1ºC (Sarge-
ant, 1987). Šitaip buvo padidinta kelio tiesiamųjų 
ir lenkiamųjų raumenų temperatūra. Keturgalvio 
šlaunies raumens temperatūra 3 cm gylyje padidėjo 
39,5 ± 0,2ºC (prieš šildymą buvo 36,9 ± 0,1ºC).
Raumenų pasyvaus šaldymo metodika. Ti-
riamieji du kartus po 15 min (darydami 10 min 
pertrauką) kojas panardino į šaltą vonią, kurios 
vandens temperatūra — 15 ± 1ºC (Meeusen and 
Lievens, 1986; Eston, Peters, 1999). Keturgal-
vio šlaunies raumens temperatūra 3 cm gyly-
je sumažėjo 32,5 ± 0,3ºC (prieš šaldymą buvo 
36,8 ± 0,2ºC). 
Vidinės raumens temperatūros matavimo 
metodika. Vidinė raumens temperatūra buvo ma-
tuojama adatiniu termometru (Ellab A / S, tipas 
DM 852, Danija). Matuojama pradinė raumens 
temperatūra. Įdūrimo vieta dezinfekuojama 5% 
spiritiniu jodo tirpalu. Įduriama į šoninio plačiojo 
šlaunies raumens (vastus lateralis) vidurinį treč-
dalį (3 cm gilumu), šone nuo šlaunikaulio. To-
kiame raumens gylyje užregistruota temperatūra 
laikoma vidutine dirbančiųjų raumenų temperatūra 
(Blomstrand et al., 1984). Raumens temperatūros 
matavimo procedūra pakartotinai atliekama iš 
karto po raumens šildymo ir šaldymo. Adatinis 
termometras po kiekvieno panaudojimo sterilizuo-
jamas autoklave (gamintojas: M.O.COM Via delle 
Azlee 1, 20090 Buccinaso, Italija). Sterilizacijos 
proceso laikas — 30 min, temperatūra — 121ºC.
Tyrimo eiga. Iš viso atlikti trys eksperimen-
tai — kai raumuo buvo įprastinės temperatūros, 
pašildytas ir pašaldytas. Tarp tyrimų daryta ne 
mažesnė kaip mėnesio pertrauka. Eksperimentai 
vienas nuo kito skyrėsi tik tuo, kad antro metu 
tiriamųjų, atliekančių izokinetinio krūvio testą, 
raumenų temperatūra buvo padidinta 39,5 ± 0,3ºC, 
trečio — sumažinta 32,5 ± 0,3ºC. Visų eksperi-
mentų eiga (kai raumuo buvo įprastinės tempe-
ratūros, pašildytas ir pašaldytas) buvo ta pati. 
Tiriamieji prieš kiekvieną eksperimentą buvo 
supažindinami su jo eiga ir mokomi atlikti prati-
mą. Kambario temperatūra viso tyrimo metu buvo 
pastovi (20—22ºC). Prieš šildymą ir šaldymą 
adatiniu termometru buvo matuojama (kontrolinė) 
vidinė raumens temperatūra. Registruojant kelio 
tiesiamųjų ir lenkiamųjų raumenų rodiklius buvo 
atliekamas kontrolinis testavimas 3 kartus tiesiant 
ir lenkiant koją per kelio sąnarį fi ksuotu 450º / s 
greičiu. Vidinė raumens temperatūros matavimo 
procedūra pakartotinai atlikta iš karto po raumens 
šildymo ir šaldymo.
Statistiniai skaičiavimai. Tyrimo duomenys 
išanalizuoti aprašomosios ir sudėtingesnės statis-
tinės analizės metodais naudojant programinius 
Microsoft ® Excel 2003 ir SPSS paketus. Skirtumų 
tarp aritmetinių vidurkių reikšmingumas buvo 
nustatomas pagal dvipusį nepriklausomų imčių 
Stjudento t kriterijų. Lyčių vidurkių skirtumo sta-
tistiniam reikšmingumui įvertinti tarp tiriamųjų 
naudotas dviejų veiksnių dispersinės analizės mo-
delis, Bonferonio kriterijus. Skirtumas statistiškai 
reikšmingas, kai p < 0,05.
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REZULTATAI
Tyrimo rezultatai parodė: kai raumuo susi-
traukinėja maksimaliai valingai, maksimaliosios 
jėgos momentas (MJM) tiesiant ir lenkiant koją 
per kelio sąnarį fi ksuotu 450º / s greičiu priklauso 
nuo lyties (p = 0,000). Vyrų MJM priklauso nuo 
raumens atliekamo darbo (tiesimo— lenkimo) 
(p = 0,005). Nustatytas reikšmingas raumens atlie-
kamo darbo (tiesimo—lenkimo) ir lyties ryšio 
skirtumas (p = 0,000) (1 lent.). Vyrų kelio tiesia-
mųjų (p < 0,001) ir lenkiamųjų (p < 0,01) raume-
nų MJM yra didesnis negu moterų (1 pav.).
Nustatėme, kad vidutinis galingumas (VG) 
tiesiant ir lenkiant koją per kelio sąnarį fi ksuotu 
450º / s greičiu priklauso nuo raumens atliekamo 
darbo (tiesimo— lenkimo) (vyrų — p = 0,002; 
moterų — p = 0,001) ir nuo lyties (p = 0,014). 
Vyrų Moterų
Priklausomybė nuo: 
Maksimaliosios jėgos momentas 
Temperatūros p = 0,875 p = 0,146 
Raumens atliekamo darbo (tiesimo—lenkimo) p = 0,005 p = 0,222 
Lyties p = 0,000 
Sąveikos (lytis—raumens atliekamas darbas) p = 0,000 
Sąveikos (lytis—temperatūra) p = 0,838 
Sąveikos (raumens atliekamas darbas—temperatūra) p = 0,976 
1 lentelė. Maksimaliosios jėgos momento disper-




Temperatūros p = 0,947 p = 0,296
Raumens atliekamo darbo (tiesimo—lenkimo) p = 0,002 p = 0,001
Lyties p = 0,014 
Sąveikos (lytis—raumens atliekamas darbas) p = 0,013 
Sąveikos (lytis—temperatūra) p = 0,996 
Sąveikos (raumens atliekamas darbas—temperatūra) p = 0,707 


















































Kojos tiesimas Kojos lenkimas
# #
#
††† ††† †††‡‡‡‡‡‡ ‡‡‡
Temperatūra
Pastaba. # — p < 0,05 — kelio tiesiamųjų ir 
lenkiamųjų raumenų jėgos pokyčio skirtumas; 
††† — p < 0,001 — vyrų ir moterų kelio tiesia-
mųjų raumenų jėgos pokyčio skirtumas; ‡‡‡ — 
p < 0,01 — vyrų ir moterų kelio lenkiamųjų rau-
menų jėgos pokyčio skirtumas. 
1 pav. Maksimaliosios jėgos momento rodi-
kliai atliekant izokinetinį raumens susitrauki-
mą — tiesiant ir lenkiant koją per kelio sąnarį 
















































Pastaba. # — p < 0,05 — kelio tiesiamųjų ir 
lenkiamųjų raumenų jėgos pokyčio skirtumas; 
††† — p < 0,001 — vyrų ir moterų kelio tiesia-
mųjų raumenų jėgos pokyčio skirtumas; ‡‡‡ — 
p < 0,01 — vyrų ir moterų kelio lenkiamųjų rau-
menų jėgos pokyčio skirtumas. 
2 pav. Vidutinio galingumo rodikliai atliekant 
izokinetinį raumens susitraukimą — tiesiant ir 
lenkiant koją per kelio sąnarį 450º / s greičiu
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Nustatytas reikšmingas raumens atliekamo dar-
bo (tiesimo—lenkimo) ir lyties ryšio skirtumas 
(p = 0,013) (2 lent.). Gauti rezultatai parodė, kad 
vyrų kelio tiesiamųjų (p < 0,001) ir lenkiamųjų 
(p < 0,01) raumenų VG yra didesnis negu moterų 
(2 pav.).
Vidinė raumens temperatūra po 45 min raumens 
šildymo (39,5 ± 0,2ºC) (p < 0,001) ir 30 min šaldy-
mo (32,5 ± 0,3ºC) (p < 0,05) reikšmingai padidėjo, 
palyginti su pradine (prieš šildymą — 36,9 ± 0,1ºC, 
prieš šaldymą — 36,8 ± 0,2ºC) (3 pav.).
REZULTATŲ APTARIMAS
Pagrindiniai tyrimo duomenys parodė, kad tiek 
vyų, tiek moterų kelio tiesiamųjų ir lenkiamųjų 
raumenų temperatūros pokytis reikšmingai nepa-
keitė maksimaliosios jėgos momento ir vidutinio 
galingumo rodiklių, tačiau vyrų raumens izoki-
netinio susitraukimo jėgos ir galingumo reikšmės 
buvo didesnės negu moterų. Tiesiamųjų raumenų 
maksimaliosios jėgos momento ir vidutinio galin-
gumo rodiklių reikšmės (tiek vyrų, tiek moterų) 
yra didesnės negu lenkiamųjų.
Ar nuo lyties priklauso kelio tiesiamųjų ir 
lenkiamųjų raumenų maksimaliosios jėgos mo-
mento ir vidutinio galingumo rodikliai? Šio tyri-
mo rezultatai sutampa su kitų mokslininkų gautai-
siais, įrodančiais, kad visos vyrų raumenų rodiklių 
reikšmės buvo didesnės negu moterų, atliekant 
izokinetinius pratimus (50 kojos tiesimų—lenkimų) 
dideliu (450° / s) greičiu. Nustatyta, kad vyrų jėga 
yra didesnė negu moterų dėl didesnės jų raumenų 
masės ir galingumo (Kanehisa et al., 1996; Pincive-
ro et al., 2000 a, b; Hunter, Enoka, 2001). Manoma, 
kad vyrų raumenyne vyrauja greitososios raume-
ninės skaidulos (II B tipo), kurių susitraukimo 
jėga, greitis bei atsipalaidavimo greitis yra didelis 
(Henriksson-Larsen, 1985; Simoneau, Bouchard, 
1989), tai gali būti didesnės vyrų raumenų jėgos 
ir galingumo priežastimi. D. M. Pincivero ir kt. 
(2003) analizavo vyrų ir moterų kelio tiesiamųjų 
ir lenkiamųjų raumenų maksimaliosios jėgos bei 
galingumo skirtumą, atliekant izokinetinį testą (30 
tiesimų—lenkimų, 180º / s greičiu) ir raumenims 
susitraukiant koncentriniu režimu. Atlikto tyrimo 
duomenys sutampa su šių mokslininkų gautaisiais, 
įrodančiais, kad vyrų kelio tiesiamųjų ir lenkiamųjų 
raumenų jėga buvo didesnė negu moterų. M. J. Da-
vies ir G. P. Dalsky (1997) atliko eksperimentą, 
kurio metu, naudodami Cybex II izokinetinį dina-
mometrą, testavo vyrų ir moterų kelio tiesiamųjų 
ir lenkiamųjų raumenų maksimaliosios jėgos mo-
mentą. Mokslininkai duomenis apskaičiavo pagal 
kūno masę. Rezultatai parodė, kad maksimaliosios 
jėgos momentas buvo didesnis vyrų nei moterų, 
tačiau moterų jėga izokinetinio pratimo metu buvo 
stabilesnė negu vyrų (Davies, Dalsky, 1997). Viena 
iš galimų aiškinimo priežasčių, kodėl vyrų jėga ir 
galingumas izokinetinio krūvio metu yra mažesni 
negu moterų yra ta, kad vyrų raumenyse vyrauja 
greitosios raumeninės skaidulos (II B tipo), kurių 
susitraukimo jėga, greitis bei atsipalaidavimo grei-
tis yra didelis (Henriksson-Larsen, 1985; Simoneau 
and Bouchard, 1989), tačiau jėgos atsigavimo po 
nuovargio greitis — lėtas. 
Kodėl raumens maksimaliosios jėgos momen-
tas ir vidutinis galingumo rodikliai nepriklauso 
nuo temperatūros? Atlikto tyrimo rezultatai paro-
dė, kad raumenų temperatūros pokytis reikšmingai 
nepakeitė kelio tiesiamųjų ir lenkiamųjų raumenų 
maksimaliosios jėgos momento bei vidutinio ga-
lingumo rodiklių ir nepriklausė nuo lyties. Tačiau 
A. J. Sargeant (1987) nustatė, kad temperatūros 
pakeitimas padidina raumenų jėgą (minant velo-
ergometrą, jėga ir galingumas padidėdavo 4%, 
kai raumens temperatūra padidinama 1°C). Taip 
pat šis mokslininkas įrodė, kad maksimalioji jėga 





























Pastaba. † — p < 0,001, vidinė raumens tempe-
ratūra reikšmingai skiriasi prieš šildymą ir pašil-
džius raumenis 45 min; # — p < 0,05 — vidinė 
raumens temperatūra reikšmingai skiriasi prieš 
šaldymą ir pašaldžius raumenis 30 min.
3 pav. Vidinė raumens temperatūra prieš šil-
dymą ir šaldymą, po 30 min. šaldymo ir 45 
min. šildymo
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reikšmingai sumažėjo šaldant raumenį vandenyje 
dviejopa temperatūra (18 ir 12oC), lyginant su 
įprastinės raumens temperatūros (36°C) rodikliais, 
kai krūvis atliekamas veloergometru izokinetiniu 
režimu. D. C. Stanley ir kt. (1994) taikė tokį pat 
šildymo metodą kaip A. J. Sargeant (1987), tačiau 
pašildžius raumenis jėga ir galingumas atliekant 
izokinetinius kelio tiesimo pratimus nebuvo dides-
ni. D. M. Linnane ir kt. (2004) nustatė, kad pašil-
džius raumenis 43°C vandens temperatūros vonioje 
(14 min), reikšmingai padidėjo maksimalioji jėga 
(įprastinės temperatūros raumens (ĮTR) — 646 W, 
pašildyto — 683 W), galingumas (ĮTR — 990 W, 
pašildyto — 1057 W) ir atliktas darbas (ĮTR — 
19,37 W, pašildyto — 20,48 W), krūvį atlikus velo-
ergometru (maksimaliu intensyvumu) koncentriniu 
režimu. Taigi, atlikus 30 mynimų veloergometru, 
jėga padidėjo 6% tuomet, kada kūno temperatūra 
pakilo 1°C (Linnane et al., 2004). S. Cheung ir 
G. Sleivert (2004) atliko tyrimą, kurio metu taip pat 
pasyviai šildė raumenis 39ºC, tačiau nesumažino 
dinaminės jėgos ugdymo. Vadinasi, pakilusi vidinė 
organizmo temperatūra prisitaiko prie atmosferos 
pokyčių. Remiantis A. J. Sargeant (1987) metodika 
manoma, kad keturgalvio šlaunies raumens tempe-
ratūra 3 cm gylyje būna apie 38,9 ± 0,3ºC, mūsų 
tyrimo duomenys sutampa su šio mokslininko pa-
teiktaisiais — 39,5 ± 0,3ºC. D. Bishop ir kt. (2003) 
nustatė, kad raumenų temperatūros padididinimas, 
skirtingai negu šaldymas, teigiamai veikia raumenų 
elastingumą, pagerina kraujo tėkmę raumenyse, 
pagreitina metabolines reakcijas, padidina veikimo 
potencialo sklidimo sarkolema greitį (Shellock, 
Prentice, 1985), miozino ir kalcio ATP-azių aktyvu-
mą (Ichihara, 1998). C. G. Matacola ir D. H. Perin 
(1993) atliko pado lenkiamųjų raumenų izokinetinį 
testą ir įrodė, kad jėga reikšmingai padidėja, kai 
raumenys pašaldomi 15ºC temperatūra. Visgi krin-
tant raumenų temperatūrai, mažėja ir jų susitrauki-
mo greitis, maksimalioji jėga, raumens galingumas, 
tačiau didėja atsipalaidavimo greitis (De Ruiter and 
De Haan, 2000). Atlikto tyrimo duomenys sutampa 
su R. Meeusen ir I. Lievens (1986) gautaisiais, kad 
keturgalvio šlaunies raumens vidinė temperatūra, 
pašaldžius kojas du kartus po 15 min (vandens 
temperatūra — 15 ± 0,1ºC), sumažėja 7—10ºC.
IŠVADOS
Temperatūros pokytis reikšmingai nepakeitė 
tiek vyrų, tiek moterų kelio tiesiamųjų ir lenkia-
mųjų raumenų maksimaliosios jėgos momento 
ir vidutinio galingumo rodiklių, tačiau vyrų rau-
mens izokinetinio susitraukimo jėgos ir galingumo 
reikšmės buvo didesnės negu moterų. Tiesiamųjų 
raumenų maksimaliosios jėgos momento ir vidu-
tinio galingumo rodiklių reikšmė (tiek vyrų, tiek 
moterų) yra didesnė už lenkiamųjų.
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EFFECT OF VARIOUS TEMPERATURES ON KNEE FLEXORS AND 
EXTENSORS FOR MALES AND FEMALES
Irina Ramanauskienė1, 2, Albertas Skurvydas1, Marius Brazaitis1, Vitas Linonis2,
Laura Daniusevičiūtė1, 2, Mindaugas Dubosas1, 2
Lithuanian Academy of Physical Education1, Kaunas University of Technology2, 
Kaunas, Lithuania 
ABSTRACT
The aim of the study was to establish the infl uence of muscle heating and cooling on knee-fl exors and 
extensors for males and females. 
The participants of the study were 10 healthy males, aged 19—23 years; height — 177.8 ± 5.8; 
weight — 78.2 ± 6.1 and 10 females, aged 18—23 years; height — 166.4 ± 5.6; weight — 56.2 ± 6.1, with no 
history of knee ligament. The study was performed in the human motoric laboratory of Lithuanian Academy 
of Physical Education in the year 2005 / 2006. The participants of the study were seated in isokinetic 
dynamometer (Biodex System PRO3) and positioned when the hip joint is at 90 degrees. Each person made 
three repetitions (extension—fl exion) to adapt the performed exercise. The test was based on three repetitions 
of full range movement in knee joint at the speed of 450° / s (corrected after considering gravitation). There 
was 1 minute break between each three measurements: fi rst experiment, when the knee joint movement is at 
the speed of 450° / s, second experiment, when the same exercise was repeated after the quadriceps muscle 
had been heated, third experiment, when it had been cooled. Before and after muscle cooling or heating we 
measured muscle temperature with a needle thermometer (Ellab A / S, tipe DM 852, Denmark). The evaluated 
parameters were: peak torque (measured in N•m) and average power (measured in W).
After the individual analysis of values, we found that muscle heating or cooling before the exercise 
did not decrease power in max speed of knee extensors and fl exors for males and females. Data analysis 
has showed that males obtained higher values of power in max speed and average power in fl exion and 
extension at 450° / s velocity. The core muscle temperature after 45 min heating was 39.5 ± 0.2ºC (before — 
36.9 ± 0.1ºC), after 30 min cooling — 32.5 ± 0.3ºC (before — 36.8 ± 0.2ºC). 
The evidence obtained in this study showed that muscle heating or cooling before the exercise did not 
decrease power in max speed of knee extensors and fl exors for males and females.
Keywords: knee extensions / fl exions, muscles heating and cooling, gender.
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